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 ALKUSANAT 
Syksyllä 2008 tulin työharjoitteluun Etteplan Oyj:lle ja työsopimuksessa oli kohta, jossa yritys 
sitoutui antamaan minulle lopputyön aiheen kohtuullisen ajan sisällä. Tämä vakuutti minut 
sen verran hyvin, että otin työtarjouksen vastaan. 
Tämä insinöörityön aihe löytyi normaalien työssä tehtyjen töitten joukosta helmikuussa 
2009. Työskentelen standardinosturitiimissä, ja vuoden 2009 alussa työtilanne alkoi pikkuhil-
jaa heiketä. Sitten tuli asiakkaalta tilaus prosessinosturitiimille tästä kyseisestä nostimesta. 
Tiimillä oli kuitenkin jo kädet täynnä töitä, joten prosessinosturitiimin vetäjä Seppo Pukki-
nen tuli kysymään, että kiinnostaisiko minua ottaa nostimen suunnitteluhomma. Ei tarvinnut 
kahdesti miettiä tätä vaihtoehtoa, kun oman tiimin työt olivat aika vähissä. 
Kiitokset Etteplan Oyj: le tarjoamastaan lopputyöstä/ajasta. Erityiset kiitokset menevät Sep-
po Pukkiselle, joka kärsivällisesti jaksoi opastaa minua tässä työssä. Kiitokset myös osaston 
esimiehelle Iiro Tuomiselle kannustavasta asenteesta työtäni kohtaan. 
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1  JOHDANTO  
Insinöörityön tavoitteena oli suunnitella teollisuusnosturiin asiakkaan toiveiden ja tarpeiden 
mukainen nostovaunu. Lisäksi työhön sisältyi nosturin sillan päätyjen suunnitteleminen. 
Suunnittelin nostimen töissä Etteplan OYJ:n toimistotiloissa. 
Insinöörityön minulle antoi työpaikkani Etteplan Oyj. Etteplan OYJ on erikoistunut tekni-
seen informaatioon ja laitteistojen mekaniikkasuunnitteluun. Etteplanin toimipiste sijaitsee 
Hyvinkäällä, jossa on myös tärkeimpiin asiakkaisiin kuuluvan Konecranesin päätoimipiste. 
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2  KÄYTETTY SUUNNITTELUOHJELMA 
2.1  Vertex G4 
Asiakkaan vaatimuksesta koko toimisto nosturisuunnittelun puolella käyttää ohjelmistonaan 
suomalaista Vertex G4 -suunnitteluohjelmistoa, joten myös insinöörityössäni kaikki suunnit-
telu tapahtui Vertexillä. 
Vertex G4 on suomenkielinen ja tuntee suomalaisen suunnittelukäytännön ja kansainväliset 
normit. Vertex G4 toimii hyvin sekä 2D- että 3D-työskentelyssä. G4:n tiedonhallintaominai-
suuksien ansiosta suunnitteluketjun hallitseminen onnistuu hyvin. [1.] 
Tämän suunnitteluohjelmiston kehittämisessä on keskitytty myös suunnitteludokumentaati-
oon, joka helpottaa esim. osaluettelojen ja tuoterakenteiden tekemisessä. Myös ohjelman 
kytkeminen muihin tietojärjestelmiin on tehty helpoksi.[1.] 
Mekaniikkasuunnitteluun tarkoitetun Vertex G4:n lisäksi Vertex–ohjelmistoon kuuluu laaja 
valikoima toimialakohtaisia, teknisen suunnittelun eri osa-alueille tarkoitettuja suunnitteluoh-
jelmistoja. Näihin kuuluvat mm. hydrauliikkasuunnittelun, sähkö- ja automaatiosuunnittelun 
ja laitossuunnittelun ohjelmistotuotteet.[1.] 
 
Vertex G4 voidaan integroida Vertex PDM tuotetiedonhallintajärjestelmään sekä useimpiin 
markkinoilla oleviin ERP -järjestelmiin asiakasyrityksen toimintamallin mukaisesti. Vertex 
PDM tuotehallintajärjestelmää käytimme myös insinöörityössäni. [1.]  
Vertex G4:ssä on myös tietokantoihin perustuva arkistointijärjestelmä, jolla pystytään hallit-
semaan projektit, 3D-osamallit ja –kokoonpanot sekä niihin liittyvät tuoterakenteet, materi-
aalinimikkeet ja piirustukset.[1.]  
 
Vertex G4 tuottaa 3D-malleista automaattisesti osien ja kokoonpanojen mitoitetut työpiirus-
tukset. Myös 3D-malleihin tehtävät muutokset päivittyvät osaluetteloineen työpiirustuksiin 
automaattisesti.  
Vertex G4 sisältää monipuoliset yhteydet muihin ohjelmistoihin, joten kääntäminen Auto-
Cadiksi (.dwg) sekä pdf :ksi ei tuottanut minkäänlaisia ongelmia. 
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Kuvassa alapuolella on Vertexillä mallinnettu nostimen pääty. Vertexin ulkoasu näkyy myös 
hyvin. 
 
Kuva 1. Vertexillä mallinnettu nostimen pääty. 
2.2  2D-suunnittelu 
Suunnittelemani nostin oli pohjimmiltaan sen verran yksinkertainen, ettei 3D-
suunnittelemisesta tässä tapauksessa olisi ollut merkittävää hyötyä. Tästä johtuen päätimme 
suunnitella nostimen kokonaisuudessaan 2D:nä. 
2D- suunnittelussa säästetään tällaisessa tapauksessa aikaa. Suurin osa tästä nostimesta muo-
kataan vanhoja kuvia pohjana käyttäen, joten on paljon yksinkertaisempi muuttaa kuvia halu-
tunlaiseksi 2D :nä kuin 3D :nä. 
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3  STANDARDIT OHJAAVAT NOSTURISUUNNITTELUA 
Suunnittelussa pitää toimia voimassa olevien standardien puitteissa, että toimitaan lain ja 
yleisten käytäntöjen. Nosturistandardeja tarvitsee nosturisuunnittelussa päivittäin. 
3.1  Standardisointi Suomessa 
Standardisoinnin keskusjärjestönä toimii Suomen Standardisoimisliitto (SFS). SFS:n jäseniä 
ovat teollisuuden ja kaupan järjestöt sekä valtion laitokset. SFS:n tehtävänä on vahvistaa ja 
julkaista SFS-standardit, välittää koti- ja ulkomaisia standardeja, koordinoida standardien laa-
dintatyötä ja edistää standardien käyttöä. Yhteensä 29 eri alaa edustavaa toimialayhteisöä 
(TAY) on yhteistyössä liiton kanssa. Kansallisista SFS-standardeista pääosa valmistellaan 
näissä toimialoissa liiton ohjeiden mukaisesti. Standardien vahvistaminen onnistuu vasta tär-
keimpien intressiosapuolten hyväksynnän jälkeen.[2, s. 4.] 
TES on yksi SFS:n toimialayhteisöistä. Sen tehtävänä on toimia Suomessa metalliteollisuu-
dessa tapahtuvan standardisointitoiminnan keskuselimenä sekä ottaa osaa alan kansainväli-
seen standardisointityöhön.[2, s. 4.] 
3.2  Mitä on standardisointi 
Standardisointi on vapaaehtoista yhteistyötä, jossa asianosaiset pyrkivät sopimaan yhteisistä 
säännöistä toistuvien tehtävien ratkaisemiseksi. Standardisoinnin avulla pyritään vähentä-
mään tuotteiden teknisesti ja kaupallisesti merkityksettömiä erilaisuuksia.[2, s. 4.] 
Standardisoinnilla yritetään edistää kansantaloutta, lisätä turvallisuutta ja hyvinvointia, suojel-
la kuluttajaa sekä parantamaan kotimaista ja kansainvälistä kauppaa. Standardisoinnin olen-
naisin tavoite on saada tuotteille yhtenäisyyttä ja järjestystä.[2, s. 4.] 
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3.3  Standardin sitovuus 
Standardi on markkinatalousmaissa käyttösuositus, joka kertoo nykyisen tekniikan tason. Se 
ei yleensä sisällä mitään lakiin perustuvaa velvoitetta. Joissain tapauksissa viranomaiset voivat 
viitata määräyksissään standardeihin (nk. Reference to Standards -periaate). Tällöin standar-
dit ovat sitovia. Tällaisia ovat yleensä turvallisuuteen liittyvät standardit.[2, s. 4.] 
Standardit on suunniteltu tekemään tuotteesta kestävän ja turvallisen, joten niiden noudat-
taminen on ensiarvoisen tärkeää.[2, s. 4.] 
3.4  Suunnittelussani käytettyjä standardeja 
Nostimen suunnittelussa käytin apuna SFS-käsikirjaa, joka oli tehty nosturisuunnitteluun. 
Tästä kirjasta löytyi kaikki tarvittavat standardit mm. jarrujen valintaan, turvallisuuteen sekä 
teräsrakenteisiin. 
Suurimman osan nostimen suunnittelussa käytin FEM 1998 3rd editionin alla olevia standar-
deja, jotka pitivät sisällään nosturien ja nosturiratojen laskentaohjeet, koneistojen ryhmittelyn 
sekä käyttömoottorit. 
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4  NOSTIMEN RAKENNE 
Nosturit ovat käytössä tavallisesti rakennuksilla, tehtailla ja raskaiden laitteiden valmistukses-
sa. Rakennuksilla käytetyt nosturit, ovat yleensä siirrettäviä rakennelmia. Teollisuudessa käy-
tetään yleisesti kiinteästi kiskoille asennettuja siltanostureita. Nostureita ohjataan yleensä joko 
nosturin yläosassa olevasta ohjaamosta tai kauko-ohjauksella. Siltanosturit voivat olla myös 
automaattiohjattuja.[4.] 
Nostin on nosturin osa joka tekee nosturissa tärkeimmän työn eli nostaa ja siirtää tavaraa 
paikasta toiseen. Tämä nostin tulee siltanosturiin. 
Kuvan 2 mukaisesti nostimen pääosat: 
Nostimen pääosat ovat 1 runko, 2 nostomoottori, 3 vaihde, 4 jarru, 5 köysitela, 6 köydenoh-
jain, köysi, koukkupesä, 9 rajakatkaisija, 10 sähköistys.[3.] 
 
Kuva 2. Tyypillisen nostimen pääosat [3.] 
Nostinrakenteissa erotetaan seuraavat rakenteet: 
– kiinteä nostin 
– kaksikiskovaunulle asennettu nostin, nostinvaunu (suunnittelemani nostin) 
– normaaliripusteinen nostin 
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– matala nostin.[3.] 
4.1  Runko 
Nostimen runkoja on erityyppisiä: valettuja, hitsattuja ja muotoon puristettuja. Runko on 
koneiston kiinnitysalusta. Rungon jäykkyys riippuu koneiston suuntaustarkkuudesta. Jäykkä 
ja raskas runko vaaditaan, jos koneistossa ei ole joustavia kytkimiä tai rungon taipumat vai-
kuttavat hammaskosketukseen.[3.] 
4.2  Vaihde 
Nostovaihteen rakenne riippuu käyttövaatimuksista. Vaihdekotelo on valettu tai hitsattu, sen 
raaka-aineena käytetään valurautaa, alumiinia tai terästä. Jakotaso on vaaka- tai pystytasossa. 
Hitaasti pyörivissä hammaspyörissä käytetään suorahampaisia ja nopeasti pyörivissä vino-
hampaisia rattaita. 
Välityssuhde on saatu tavallisella sylinterimäisellä hammaspyörällä tai kartiohammaspyörällä. 
Planeettavaihteet ovat myös joissain tapauksissa käytössä. 
 Alla esimerkkikuva yleisesti käytetystä vaihteesta. [3.] 
 
Kuva 3. THV-vaihde [3.] 
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4.3  Köysitela 
Köysitela valmistetaan tavallisesti teräslevyputkesta. Jos nosturiluokka ja nosturin käyttö ovat 
oikeassa suhteessa, köysitela kestää nostimen eliniän verran. Ennenaikainen rikkoontuminen 
on yleensä merkki vinovedosta tai nostimen ylikuormituksesta.[3.] 
4.4  Köysipyörät 
Pienet köysipyörät ovat tehty valuraudasta ja suuret hitsattu teräslevyistä. 400–600 mm tait-
tohalkaisijan alueella on molempia rakenteita saatavilla. Liian pieni taittohalkaisija vahingoit-
taa köyttä. Langat joutuvat liukumaan toisiinsa nähden, ja siitä seuraa sisäinen kuluminen ja 
lankojen epätasainen kuormittuminen. Nämä ovat yleisimpiä syitä lankojen kulumiseen.[3.] 
4.5  Jarrut 
Magneettilevyjarru 
Levyjarru on nostimissa rakennettu moottorin akselille, ja se sijaitsee tuulettimen suojuksen 
sisältä. Jarrun johtimet ovat useimmiten moottorin liitinrasian sisällä. Tasavirtajarrujen ta-
sasuuntaaja voi olla jarrun yhteydessä, moottorin liitinrasiassa tai sähkökaapissa.[3.] Suunnit-
telemassani nostimessa käytimme Kuvan 3. mukaista magneettilevyjarrua. 
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Kuva 4. Magneettilevyjarru [3.] 
UN-8 -tyyppinen levyjarru 
Jarrupyörä on asennettu hammaskytkimen välityksellä mukaan ottajalle, joka on lukittu kiilal-
la moottorin akselille. Kun virta magneettikelassa on poikki, jouset puristavat jarrupyörän 
vasten säätölevyä. Ankkurilevyn ja rungon välissä on ilmarako. Levyjarrun normaali toimin-
tailmaväli on 0,5 mm, eikä se saa ylittää 0,7−1 mm mallista riippuen. Kytkettäessä virta mag-
neetille magneettivoima ylittää jousivoiman ja vetää ankkurilevyn kiinni runkoon ja jarrupyö-
rä pääsee pyörimään.[3.] 
Mekaaninen levyjarru 
Jarrutus tapahtuu jousien puristaessa jarrukengät vasten jarrulevyä. Jarrun aukaisu tapahtuu 
joko sähköhydraulisella työntimellä, tai magneetilla. Tämäntyyppinen jarru on käytössä myös 
turvajarruna tavallisen kenkäjarrun lisäksi. Jarrukengät puristavat silloin köysitelan laippaan, 
joka on korotettu ja koneistettu tasaiseksi.[3.] 
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5  PROJEKTIN LÄPIVIENTI 
Projektin alussa kävimme asiakkaan kanssa perinteisen aloituspalaverin, jossa sovittiin alus-
tavat strategiset mitat, aikataulut sekä tutkimme nosturin käyttötarkoituksen vaatimat nosti-
men ominaisuudet. Aikatauluksi sovimme noin kuukauden. 
Nostimen suunnittelu sisältää kaikki muut osat paitsi nostimissa standardina olevat osat, ku-
ten esim. nostomoottorit ja siirtokoneistot. 
5.1  Lähtötiedot 
Aloituspalaverin yhteydessä saatiin alustavat lähtötiedot nostimen ominaisuuksista, mitoista 
sekä komponenteista, joiden pohjalta aloitettiin hahmottelemaan nostinta. Suunnitelmani 
nostin on tilattu konttien nostamiseen, joten nostolaite on erikoinen ja siitä ei annettu meille 
muuta tietoa kuin päämitat. 
Nostimen / nosturin lujuuslaskelmat tulivat suoraan asiakkaalta, joten meidän tehtäväksem-
me jäi komponenttien kokoaminen ja kuvien tekeminen niiden mukaisesti. 
5.2  Kuvien nimeäminen 
Kuvien nimeämisessä noudatamme ohjeistusta, joka on asiakkaan kanssa yhteistyössä raken-
nettu järkeväksi ja käytännölliseksi.  
Kaikilla kuvilla ei luonnollisesti ole ennalta määrättyä nimeä, mutta ohjeita pyritään sovelta-
maan mahdollisimman järkevästi tilanteen mukaan. 
Työssäni käytetyt piirustusnumerot: 
A411576     Nosturin layout 
A411576-F     Nosturin päädyt 
LV35-44     Nostimen layout 
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LV35-44-A     Nostimen runko/päädyt 
LV35-44-B1/B2   Nostimen välipalkit 
LV35-44-B1/B2-1   Välipalkin teräsrakennekuvat 
LV35-44-B1/B2-2   Välipalkkien koneistuskuvat 
LV35-44-D1/D2   Nostokoneistot 
LKV11-1    Nostolaitteen kiinnitys 
KT40-1-OP2022/2023  Köysitelat 
Kuvissa on OP-kuvat, jotka tarkoittavat tiettyjen osien valmistuskuvia. 
5.3  Nostimen suunnitteleminen ja layoutit 
Projektin aluksi kokosin lähtötietojen mukaiset komponentit kansioon, joiden pohjalta pys-
tyimme aloittamaan ensimmäisten suuntaa antavien kuvien teon. 
Layoutit 
 
Ensimmäiseksi suunniteltiin alustavasti nostimen layout (kuva 7.) ja nostimessa käytettävän 
nostolaite. Nostolaitetta ei saanut sähköisessä muodossa, koska sen oli suunnitellut erillinen 
yritys. Tämän vuoksi toimeksiantoon kuului myös nostolaitteen piirtäminen layout-kuviin. 
Sen jälkeen suunniteltiin koko nosturin layout (kuva 6.). 
Tästä nosturin layoutista pystyttiin tarkastelemaan lähestymismittoja, joita asiakas ei ollut vie-
lä antanut. Tämä alustava kuva lähetettiin asiakkaalle. Asiakkaalta tuli toive, että kuvan 5. 
mukaiset lähestymismitat on saatava niin pieniksi kuin mahdollista, joten nostimen päädyiksi 
ei kelvanneet standardipäädyt, vaan niitä piti lyhentää niin paljon kuin mahdollista. 
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Kuva 5. Lähestymismitat 
 
Kuva 6. Koko nosturin layout (A411576) 
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Kuva 7. Nostimen layout (LV-35–44) 
5.4  Nostolaite 
Nostolaite piirrettiin asiakkaalta saatujen lähtötietojen pohjalta. Ensimmäinen luonnos ei 
muistuta lopullista kuvaa juuri laisinkaan, koska nostolaitteen mitat muuttuivat projektin ede-
tessä. Kuvassa 8 on hahmotelma nostolaitteesta. 
Kuva 8. Nostolaite 
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5.5  Valmistuskuvat 
Asiakkaan hyväksyttyä nosturin/nostimen layoutit aloitettiin nostimen valmistuskuvien 
suunnitteleminen. Komponenttien valinta perustui asiakkaan antamiin lähtötietoihin. 
Valmistuskuvien suunnitteleminen piti sisällään n. 30 erillistä kuvaa, jotka ovat liitteinä. Val-
mistuskuvissa, kuten muissakin kuvissa on eri revisiot, koska asiakas on halunnut jotain 
muutoksia niihin.  Joistain kuvista tehtiin useita eri versiota, kunnes löysimme sellaiset ratkai-
sut, jotka tyydytti asiakkaan tarpeet ja oli järkeviä myös meidän kannalta. 
5.5.1  Nosturin päädyt 
Tämän nostimen suunnitteluun kuului myös nosturin päätyjen suunnitteleminen. Nosturin 
päätyjen suunnittelussa on tärkeää merkitä tarvittavat mitat kuvaan, jotta osaluettelo ja kuva 
täsmäävät. Raidevälin mitta on niitä tärkeimpiä mittoja kuvassa, koska sen mukaan kaikki 
osat löytävät oikean paikkansa. Kuvassa 9 näkyy nosturin päätyjen mitoitus. 
 
Kuva 9. Nosturin päädyt (A411576-F) 
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Osaluettelon merkinnöissä on omat periaatteensa. Siinä on oltava näkyvillä tuotteen oikeat 
koodit, kappalemäärät, painot sekä osakohtaiset strategisesti tärkeät mitat. Esimerkkinä pus-
kurin merkintä BUFFER D200-200-G-PUR. Tässä näkyy puskurin halkaisija, pituus ja mate-
riaali.  
Piirrospohjana käytämme Konecranesilta saatuja pohjia, joista käyvät ilmi suunnittelija, tar-
kastaja, päivämäärä, kuvan nimi, kuvan tallennustiedoston nimi, asiakas, mittasuhde, paperin 
koko, revisio sekä osasto, jolle kuva tehdään. Esimerkki osaluettelosta näkyy kuvassa 10. 
  
Kuva 10. Osaluettelo Kuvasta A411576-F 
5.5.2  Runko 
Runkoa (kuva 11.) suunnitellessa käytettiin hyväksi edellisten samantyylisten nostimien kuvia 
ja osia. Kaikkea ei tarvitse aloittaa tyhjältä pöydältä, koska näitä nostimia on suunniteltu tääl-
lä ennenkin. Jotkin ratkaisut ovat pitkän jalostuksen tuloksena vakiintuneet nostimissa, joten 
hyväksi koettua ei kannata suunnitella uudestaan. 
Yleensä vanhoista töistä otetuista osista piti valita parhaat ratkaisut sekä sovellettava tähän 
kyseiseen nostimeen sopivaksi. 
Runkojen kuvien osaluettelossa tilattiin nostimen päädyt ja välipalkit. 
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Kuva 11. Nostimen runko (LV35-44-A) 
5.5.3  Välipalkit 
Nostimen välipalkkien kuviin (kuvat 12 ja 13) laitettiin tärkeimmät mitat ja osaluettelossa 
viitataan yksityiskohtaisempiin kuviin, joissa näkyvät välipalkeissa olevien köysilukkojen pai-
kat, köysipyörät sekä palkeissa käytetyt levyt. Pääkuvissa tilattiin myös köysilukot, köysipyö-
rät, köysipyörien suojat, teräsrakennekuvat ja köyden kiinnitykset. 
Molemmista välipalkeista jouduttiin piirtämään omat kuvat, koska ne ovat toistensa peiliku-
via. 
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Kuva 12. Välipalkki (LV35-44-B1) 
 
Kuva 13. Välipalkki (LV35-44-B2) 
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5.5.4  Välipalkkien teräsrakennekuvat 
Teräsrakennekuvissa(kuvat 14 ja 15) ovat näkyvissä hitsaukset sekä levyjen, köysilukkojen 
että köyden ohjureiden paikat. Välipalkeissa on sen verran monimutkaiset levyt, että lähes 
kaikista levyistä jouduttiin tekemään omat valmistuskuvat lukuun ottamatta paria neliönmuo-
toista levyä, jotka voitiin tilata teräsrakennekuvissa. Myös köyden ohjureista tehtiin omat 
valmistuskuvat. Yleensä kaikki valmistuskuvat ovat OP-kuvia. Esimerkkinä köyden ohjuri -
kuva LV35-44-B1-1-OP2. 
  
Kuva 14. Teräsrakennekuva (LV35-44-B1-1) 
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Kuva 15. Teräsrakennekuva (LV35-44-B2-1) 
5.5.5  Nostokoneisto 
Nostokoneistojen kuvien (kuvat 16 ja 17) piirtäminen oli kuin palapelin kokoamista. Pari-
kymmentä eri osaa piti koota ja asetella oikeille paikoilleen. Näissä kuvissa osaluettelon laa-
dinta oli omaa luokkaansa. Yhteensä 21 osaa sisältävän kuvien osaluettelojen tekeminen vei 
suurimman osan ajasta. Osaluettelosta näkyvät mm. kaikki ruuvit mitä koneistojen kokoami-
nen pitää sisällään. 
Mitoittamisessa piti ottaa huomioon kaikki tarvittavat mitat, kuten esim. raideväli ja nosti-
men kokonaisleveys. Kuvissa ovat näkyvissä nostimen köysitelan kätisyydet ja tärkeimmät 
mitat. Tarkempi köysitelan kuva tilataan osaluettelossa. 
Näitäkin kuvia tehtiin yhteensä kolme. Asiakas halusi pieniä viilauksia osaluetteloon, sekä 
köysitelaan tuli jälkikäteen pari muutosta, jotka piti luonnollisesti päivittää myös näihin ku-
viin.  
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Kuva 16. Nostokoneisto (LV35-44-D1) 
 
Kuva 17. Nostokoneisto (LV35-44-D2) 
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5.5.6  Köysitelat 
Köysitelojen mitoituksessa käytettiin asiakkaalta saatuja standardeja. Standardissa kerrottiin 
kaikki oleellinen tieto, mitä mitoituksessa tarvitaan. Näiden standardien mukaan suunniteltiin 
vanhoja pohjia hyväksi käyttäen köysitelojen kuvat (kuvat 18 ja 19). 
Lopuksi asiakas halusi joitain muutoksia mittoihin, joten uusia revisioita jouduttiin tekemään. 
Esim. vähennettiin köysitelojen urien määrää. 
 
Kuva 18. Köysitela (KT40-1-OP2022) 
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Kuva 19. Köysitela (KT40-1-OP2023) 
5.5.7  Nostolaitteen kiinnitys 
Nostolaitteen kiinnitys (kuva 20) suunniteltiin normaalin koukun pohjalta. Kiinnityspakettiin 
kuului köysipyöräpaketti ja tämän paketin kiinnitykset itse nostolaitteeseen. 
 Nostolaitteen kiinnityksen osien työkuvat eli OP–kuvat löytyvät liitteistä, kuten kaikki 
muutkin osakuvat. 
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Kuva 20. Nostolaitteen kiinnitys (LKV11-1) 
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6  TULOSTEN TARKASTELU 
Tämän työn aloitin helmikuun alussa 2009. Työtä näissä kuvissa riitti tehtäväksi maaliskuun 
alkupuolelle. Insinöörityöni tavoitteena oli suunnitella toimiva nostin asiakkaan vaatimiin 
olosuhteisiin.  
Projektin alussa pidimme asiakkaan kanssa aloituspalaverin, jossa kävimme läpi työhön liitty-
vän aikataulun, työtuntimäärän, nostimen erikoisvaatimukset sekä katsoimme alustavat kom-
ponenttilistat. Näiden komponenttilistojen pohjalta suunniteltiin ensimmäiset layout-kuvat. 
Kun layout-kuvat saatiin viimeisteltyä asiakkaan vaatimusten mukaisiksi, pystyimme aloitta-
maan alempien kokoonpanojen kuvien suunnittelemisen. Kokoonpanokuvien jälkeen teim-
me työkuvat. Jokainen kuva tässä projektissa käytettiin ensin tiiminvetäjällä tarkastuksessa ja 
tämän jälkeen ne lähetettiin asiakkaalle. Asiakas hyväksyi tai ehdotti muutoksia kuviin. 
Kun kaikki kuvat saatiin hyväksytettyä, projekti siirrettiin tuotantoon. Lopuksi asiakkaalle 
lähetettiin tuntierittely, jonka mukaan työstä laskutettiin. Tuntimäärä pysyi sovituissa rajoissa, 
eikä aikataulu venynyt, joten kaikki olivat lopputulokseen tyytyväisiä. 
Tämä oli ensimmäinen projektini nostinsuunnittelun puolelle, joten ilman asiantuntevia työ-
kavereitani, työskentely olisi ollut vaikeaa ja aikataulujen pitäminen ongelmallista. Vaikeinta 
tässä työssä oli löytää oikeat komponentit ja koota oikeanlainen osaluettelo koodeineen. 
Lopputulos on tästä huolimatta kohtuullinen. Virheitä ei ole ilmennyt jälkikäteen ja työsken-
telyn aikana ilmenneet virheet/muutokset tuli korjattua ajallaan. 
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7. YHTEENVETO 
Tämän insinöörityön tavoitteena oli suunnitella asiakkaan vaatimusten mukainen konttinos-
tin tehdaskäyttöön. Aikataulu sekä käytettävissä olevat tunnit sovittiin yhteisymmärryksessä 
asiakkaan kanssa. Tavoitteet saavutettiin ilman suurempia ongelmia. 
Tämä työ oli hyvin suurelta osin tietojen hakemista. Aiemmin suunnitellut nostimen kuvat 
sopivat useimmiten pohjiksi pienen muokkaamisen jälkeen. Ainoa täysin poikkeava osa tässä 
työssä oli nostolaitteen kiinnitykset, jotka suunniteltiin nostolaitteen mukaan. 
Nykyään suunnittelen näitä samoja nostimia Etteplanissa. Insinöörityöstäni oli tässä mielessä 
muutakin hyötyä kuin valmistuminen. 
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